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雄 核发 育 (androgenesis) 系 指 卵子 只 依 舍 雄性 原核 进行 
发 育 的 生殖 方式 。 尽 管 已 有 川 同 ( Platichthys Flesus) CPur- 
dom.,1969)、 马 苏 大 麻 哈 鱼 ( Oncohyxhus masou ) (Arai 等 ， 
1979) , KT E ( Sulmo gairdneri )(Scheerer 等 ,1991) , £T 7 UE Bi 
CSulvelinnus. fontinalis )( May 98 , 1995) . 88 £& ( Cyprinus car- 
pio) (Grunina 38 , 1990) , fà P P 3E f& ( Oreochromis niloticus ) 
( Meyers. 1995) , TE 8& ( Misgurnus anguillicaudatus ) ( Masaka 
等 ,1995) 和 斑马 鱼 (Danio rero ) (Corley-Smith 9$ , 1996) 88 A. 
IRESEB EIE Bx AR fr BEIE MG REC EHE UL 
单 倍 体 的 形态 与 正常 二 倍 体 的 区 别 等 均 示 见报 诞 。 本 文 就 
该 肉 容 进 行 研究 ,以 期 提供 可 参考 的 资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 鱼 的 选择 和 人 工 催产 VK Misgurnus anguilli- 
cau ) 和 大 鳞 副 泥 乒 (Pararnisgxrmas dabryanus ) 来 源 于 武汉 市 
汤 逊 湖区 ,染色 体 分 别 为 2n = 100 和 2n = 48( 余 先觉 等 ， 
1989) ,两 种 亲本 的 体重 为 40 — 150 g, 体 长 10 一 20 cm。 根 据 
PUE £8 85 NL 9L REDE DC RR 2S FILE RE , 7 BE3E FI HOG 一 次 
性 肌肉 注射 进行 人 工 储 产 , 剂 量 ; 雌 鱼 600 一 1 500 TUZRR , HE 
鱼 减 半 , 杀 座 鱼 后 取出 炉 巢 ,并 将 精 间 分 成 车 干 等 长 的 小 段 ， 
待 用 。 
1.2 泥 襄 雄性 原核 的 灭 活 ”实验 前 ,分 别 在 直径 为 9 cm 的 
培养 正中 例 人 合成 卵 桌 液 (Epler 等 ,1984)22 mL, BB M E 
度 约 为 3.5 mm ,每 个 墙 养生 中 分 别 放 和信 600 — 850 粒 泥 鳅 卵 
T E30 W IRAPXBERT TF CRUE 20 cm) 分 别 照 射 10、20、40、 
60.90. 120. 180 s, 总 辐射 剂量 分 别 为 20、40、80、120、180、 
240,360 mJ /en , 边 照射 边 摇动 培养 开 , 各 组 卵子 按 相应 的 
辆 射 剂 量 辐射 后 取出 TCR Jr S BD EB] ECHTE 
受精 ,同时 设立 反 交 组 和 对 照 组 ,将 受精 卵 转 人 直径 为 16 cm 
的 培养 开 中 控 温 [(23+1) 和 ] 解 化 ;每 3h 摘 水 一 次 。 

在 肥 胎 发 育 过 程 中 用 显微镜 观察 各 辆 射 剂量 组 卵子 发 





育 状况 ， 并 同步 活 居 摄影 ， 记 录 雄 核发 育 单 倍 体 胚胎 发 育 
状况 、 发 育 速 度 ， 比 较 对 照 组 与 受 辐射 组 的 发 育 区 别 ， 并 
TE3EBE NE RUE EE EET RS Pe 


2 结 果 


大 铀 副 泥 妇 的 未 受精 卵 和 正常 受精 卵 的 特征 与 梁 秩 汪 
等 〈1988) 描述 的 特征 一 致 。 本 结果 中 只 列 出 22 个 发 育 时 
期 ， 其 中 二 倍 体 (20) ACKSERIEME (9) < 大 鲜 副 泥鳅 
Q ) mets, fik (o) JEN (X). OEB OX) 
XCKSERURSE CIO) IUIEBUR FN REPE. IC TOMEHE EL 
发 育 单 倍 体 和 二 倍 体 各 期 的 主要 特征 见 表 1、 图 1 一 30。 

在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 夺 着 辐射 剂量 的 升 高 ， 鱼 卵 表 面 
会 出 现 隅 石 坑 一 样 的 止 痕 〔〈 图 7，15 一 示 ) 这 一 症 痕 的 出 现 
明显 来 自 昆 外 线 对 鱼 卵 的 辐射 。 

单 众 体 胚胎 发 育 与 正常 二 信 体 相 比 ， 不敬 晓 期 之 前 ， 
各 期 的 形态 特征 并 无 太 大 区 别 ， 但 在 发 育 速度 上 有 较 大 区 
别 。 从 受精 后 至 多 细胞 期 二 者 发 育 速度 一 致 ， 达 高 囊 胚 期 
时 ， 单 倍 体 发 育 开 始 滞后 ， 从 原 晰 期 开始 ， 单 倍 体 发 育 速 
度 比 二 倍 体 约 慢 一 个 发 育 期 。 在 原 肠 期 停留 时 间 最 长 ， 眶 
层 F 包 速度 很 慢 ， 覃 经 上 旺 期 以 后 ， 吉 期 分 期 比较 困难 。 自 
尾 芽 期 ， 单 倍 体 综合 症 开始 明显 化 ， 最 早 症 状 是 头 小 、 身 
体 小 、 船 二 短 而 入 ， 尾 短小 ， 头 、 躯 干 、 尾 三 者 比例 失常 
(图 17) ， 肌 肉 效 应 期 ， 单 倍 体 鱼苗 活动 较 弱 ， 畏 形 严 重 的 
甚至 见 不 到 肌肉 效应 现象 。 

解 化 期 9096 DL EG) 8E Rr GERE Rà Sp EUN — RENE LES 
AHKm 25, m HE mme (E21, 22), fnt 
射 剂量 升 高 ， 畸 形 严重 的 鱼苗 〈 图 22，23) EPI UR, AE 
—EMNN, —HBik&eiHJEIEN, EFC XS. Nx 
盖 住 第 4 对 甩 丝 ,但 依 视 仍 可 见 大 部 分 肋 毕 外 震 ; C X 
充气 ; 网 千 迅速 增 大 ， 基 部 有 半 张 状 黑色 率 ; 血液 循环 系 
统 完善 ， 各 器 宜 分 北 明 显 。 相 比 之 下 ， 雄 核发 育 单 谷 体 鱼 
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苗 呈 畏 形 ， 具 有 典型 的 单 倍 体 综合 症 : 头 小 、 眼 小 ， 尾 部 
短 而 恋 曲 ， 显 微 镜 下 可 见 围 心 腔 扩 大 、 腹 水 、 水 肿 ， 心 脏 
与 血管 系统 发 育 不 全 ， 血 液 循环 徽 弱 且 不 完善 ， 出 膜 后 最 
长 存活 时 间 为 108h。 距 受精 后 144h， 单 倍 体 1 访 死 亡 ,而 
正常 二 倍 体 鱼 苗 已 发 育 至 嫖 一 室 期 ,鱼苗 已 具 平 游 能 力 。 
经 染色 体制 片 表明 ，86% pr PO 3 8 DE CO 24. CRH 
29), VR GE CIE RE 7 BER 60k (2n= 48). 的 一 半 ， 证 
8j 3x 86 2 REA 7] EAE TE E DICES 0I 1496 PO BEES 


体 数 介 于 24 和 74 之 间 {图 30), ou E A ERE GS, ix EE 
由 于 部 分 卵子 的 染色 体 灭 活 不 彻底 造成 的 。 


3 讨 论 


有 关 鱼 类 梭 核 发 育 单 倍 体 肚 胎 发 育 的 研究 未 曾 见 有 报 
道 。 本 研究 发 现 ， 大 馆 副 泥鳅 雄 核 发 育 单 倍 体 从 高 妻 奸 期 
开始 ， 胚 胎 发 育 出 现 异常 ， 主 要 表现 在 原 肠 下 包 运 动 发 生 
阻 滞 ， 具 较 大 的 胚 孔 ,胚胎 发 育 速 度 明 显 减 慢 ， 而 且 ， 随 


mi 大 铺 副 记 语 二 司 体 和 访 槟 发 育 单 镶 体 耳 胎 发 育 的 比较 [ (23+1)C ] 
Table! A comparison of diploid and baploid embryonic development of P. dabryanus 


EET 
发 育 期 Tap 单 倍 体 主要 特征 l8kizgeu 1 单 俯 体 图 号 
( developing phase) fertilization) — (the major characteristics of haploid) — (the major characteristics of diploid) Fa. jo ) 
1n 2n 

Bri ese 0.37 0.37 有 是 盘 放 起 |ui ] 
(blastodisc stage) 
2 细胞 期 1.03” 1.03 BA 2 8 DR 纵 裂 为 2 个 细胞 2 
【2 一 cell stage) 
4 细胞 期 1.35 1.35 纵 改 为 两 排 共 4 个 细胞 9,8 S E HEC 4 个 细胞 3 
(4 — cell stage) 
8 细胞 期 1.54 1.54 两 排 共 8 个 细胞 两 排 共 8 个 细胞 4 
(8 - cell stage) 
16 细胞 斯 2.07 2.07 A HE3E 16 个 细胞 4 排 共 16 个 细胞 
(16 - cell stage) 
32 细胞 期 2.33 2.33 4 排 共 32 个 细胞 4 排 共 32 个 细胞 5 
(32 — cell stage) 
64 细胞 期 2.48 2.48 8 4E3E 64 个 细胞 8 排 共 64 个 细胞 
(64 — cell stage) 
多 细胞 期 4.26' 4.26 mS ET SK LJ EAE E 
( poly-cell stage) 
BERE I 5.50 — 5.30 XEEMRUAES E MOIS RCRGAE I 6 
(early blastula stage) 
讲 肚 晚期 7.90 — 6.30' BMG. MERE IEON HR o, AERE IE NN 7 
(late blastula stage) 
I3 EE 10.10' 8.40 BREF & 3/6 —4/6 凸 层 下 包 3/6— 4/6 3 
(mid gastrula stage) 
pam 12.20 | 9.40' "FA 4/6-—5/6 下 包 1/6—5/6 9 
(late gastrula stage) 
TEEN 14.20' 12.36 CFü&5/6n. BTE Tü&5/6m, R&8XE. 3C 10 
(neural plate stage) 内 收 REX 
KE 3LB4 PRG 15.30 14.10' 部 分 印 黄 难以 内 收 SRRRPIUE, BETLEN FG, EREEGLARME 
(closure of blastopore 起 {图 11) 

stage) 
肌 节 出 现 期 17.20” 15.05' 肌 节 出 现 ， 模糊 不 清 头 部 增 大 ， 肌 节 出 现 12 
( myotame formation 

stage) 
gay 20.50" 17.95 — RuEzmuE RERUM JE (04) 13 
[optic vesicle stage) 
Mus Nj 26.21! 21.05 RIBUS HR. RBIZ NUS. {图 16) 15 
(olfactory placode stage) 
Wi 8b 4CE nU 29.36' 25.35 Rp nu SBEPEPQM, RUpRIBSE AREE 17 
(lens formation stage) 图 18) 
肌 具 效应 期 35.51 32.10 肌 贞 微 抽动 ， 尾 短小 肌 上 内 抽动 ， 届 部 正常 (图 20) 19 
(muscular effect stage) 
stu 46.0 42.50  — RBETNHE, 9th, B6 尾部 弹 破 卵 膜 先 行 伸 出 ， 体 正常 ， 21—22 
( hatching stage) mr. Hau YWEGER (图 25 一 26) 23~24 
眼红 色素 期 107.0” 94.0" RüGNeX, EEWX 眼 密 布 虹 色素 ， 头 部 色素 增多 ， 肌 之 7 上 
(melanoid eye stage) KEF&—HMAK {图 27) 28 
x—xW 死亡 144.0 水 肿 ， 发 白 ， 开 始 死亡 WorA, —€, &isTN 
(one chamber air bladder 


stage) 
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图 1~20 大 鳞 副 泥 艇 梭 核 发 育 单 倍 体 和 二 倍 二 各 期 的 主要 特征 
Figs. 1—20 Charscteristica of haplad and diploid embryonic development of P.dabyrywnus 
1. EE d MEG i ( blastodisc stage) ;2.,2 网 胞 期 (2 — cell stage);3.4 细 甩 期 (4 一 cell stage);4.8 细胞 期 (8 — cell stage); 5.32 细胞 期 (32 一 cell 
stage) ;6. PEAERR MA Cenrly blastual stage) :7. 3 BEIM late blastula stage) ;8. 原 肠 中 期 (mid gastrula stage):9. ES E Sg (late gastrula stage)i 
10. 383 EE (neural plate stage) ; 11. — fi PRER 7L. 3 PI] S (closure of blastopore stage) ;12. 肌 节 出 现 期 {myotome formation stsge) ;13. RR EJ] 
(optic vestcle stage) ;14. — fi IB AMENS (optic vesicle stage of diploid) 15. Uff olfactory placode stage) :16. — fis He[& B olfactory placode 
stage of diploid) ;17.18. 肌肉 效应 期 fmuscular effect stage) 19. 38 8& — fit D IL PR 36 ny 8] ( muscular effect stage of M. Anguzlitcaudatus ) ,20. 


XS PESE — fi DL PR 3C RB (muscular effect stage of P. dabryanus )« 


3 $5 B IEIAEAE AREE. Ho BLGUCKBI BOE JETUORCK SCERLG 
IIR, HedHAE S E HOSERIUE USE. REESE 
期 ， 单 倍 体 综合 症 开始 明显 化 ， 最 典型 的 症状 是 头 小 、 身 
体 小 、 氟 干 短 而 贸 、 尾 短小 ， 头 、 秘 干 、 尾 三 者 比例 失常 。 
逢 北 期 ， 大 部 分 单 倍 体 胚 体 的 长 只 有 二 售 体 长 的 2/3。 胚 
后 发 育 的 单 倍 悼 只 表现 尾 辕 循 环 和 背部 状 椎 上 下 的 循环 ， 
就 单 倍 体 的 症状 而 言 ， 其 结果 与 张 梅 芬 等 《1993) 研究 泥 
鳅 元 核发 育 单 们 体 症 状 相 一 致 ， 也 与 两 栖 类 中 所 观察 到 的 
3 fie Ex Or RERH2S feL Ch Bc, 1985 ; Gurdon 1960 ; Hamilton , 
1963)。 由 此 说 明 ， 不 同 发 育 类 型 的 单 悦 体 所 表现 的 畸形 特 
征 具 有 共同 性 。 其 主要 症状 为 : 头 小 、 体 短 、 尾 上 者 、 水 
肿 、 蚀 心 上 腔 扩 大 及 狂 环 系统 发 育 不 正常 等 ， 即 所谓 的 单 们 
体 综合 症 (haploid syndrome)。 


就 发 育 速 度 而 言 ， 张 梅 芬 等 (1993) 在 研究 泥鳅 瞧 核 
发 育 单 倍 栖 时 发 现 . 泥 钱 肯 核 发 育 单 售 体 在 可 区 分 的 发 育 
时 期 【〈 归 黑 色素 期 ) 前 的 发 育 速度 与 同龄 的 二 倍 体 无 明显 
差异 ， 许 多 组 织 或 器 官 的 形成 ， 如 肌 节 、 耳 石 、 心 胜 等 的 
发 生 几 乎 与 二 信 体 同时 发 生 。 本 研究 则 发 现 ， 大 壤 蜀 泥 尹 
雄 核 发 育 单 倍 体 的 发 育 从 高 春 胚 起 要 比 正 常 二 倍 居 慢 一 个 
发 育 期 ， 与 张 梅 芬 等 (1993) 研究 泥 鱼肉 核 生殖 单 倍 体 的 
铺 果 有 所 不 同 ， 而 与 两 栖 类 雌 核 发 育 单 倍 体 的 胚胎 发 育 结 
果 相 似 【 吴 促 庆 ，1988; Porter, 1939), VE EGER, 
两 栖 类 肉 核 发 育 单 倍 体 的 胚胎 发 育 从 原 肠 期 起 便 出 现 汪 后 
现象 。 这 种 发 育 的 差异 可 能 是 由 于 所 研究 的 材料 及 发 育 方 
式 不 同 造成 的 。 

无 论 是 雄 核发 育 单 倍 体 还 是 雌 核 发 育 单 倍 体 均 表现 出 
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胚胎 发 育 异 常 。Esper (1965) 认为 其 发 生 的 可 能 原因 是 不 核 质 比率 不 正常 所 造成 。 单 套 染 色 体 组 不 能 完全 行使 是 鹏 
正常 的 核 质 比 所 造成 的 ; 但 张 梅 芬 等 〈1993) 所 测 的 二 倍 发 育 过 程 所 需 的 正常 遗传 功能 的 结论 是 许多 学 者 所 公认 的 。 
体 和 单 倍 体 的 核 质 比 是 一 样 的 ， 并 证 实 单 倍 体 综合 症 并 非 






ny m n raa ——— 
于 





图 21 一 30 大 网 副 泥 鳞 奢 核 发 育 单 倍 体 和 二 倍 体 各 期 的 主要 特征 
Figs. 21— 30 Characteristics of haploid and diploid embryomc development of P. dabryanus 
21.22.23. WE tb EE Bi TE 703 003 8A fEE UI £i C Cthe. serious deformed haploid fry at hatching stage) ;24 . WI LHMECE CR OK PTR 3 884 PE f E (ne noc 
serious deformed haploid fry at hatchung stage) ;25. WE tb Jj Bi — fit P (the diploid of M, anguillicaudatus at hatching stage) 26. WI tj X ESI 
UG BK — 18 Phe diplodd of P dabranus at hatching stage) 527. 眼 黑 色素 期 单 倍 体 上) 和 二 售 体 (下 )[the haploid (up) and diploid (down) at 
melanoid eye stage];28. Hif f 3E HE BR fik (the haploid at melanoid eye stage) :29. X Nt Bid UO BR HE Er BOR fS BE n = 24 (haploid. chromosomes of 
P. dabryanus n= 24) 30. Cr DEAE RÀ 3f f P (the. chromosomes of mosaic embryo) 。 


$9 S x oW 
SIX ,1985. 2 3e 9 5 HE ZH TE HERE GE DR FE DR. EIE FIERI. 动物 Rp EXCL1988. HEREBE cH YER FEE DOR TT HE PERRO SD EESE, 
388 ,3101),28 — 32. [Wu Z Q,1985. The role of a single genome 9(4):335 — 341. [Wu Z Q, 1988. Relations between nuclear and 
in the development of the gynogenetic haploid of Rana fim- cytoplasm in the development of gynogenetic haploid of Rana lim- 


nocharts . Acta Zeologca Sinica ,31(1):28 - 32.] nocharis . Zoologicol Research ,9(4) 335 — 341. ] 
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